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Abstract of DE3230121 

The invention relates to a hybrid drive system 
for vehicles, in particular passenger vehicles, 
with a reciprocating-piston internal combustion 
engine having a crankshaft and with an electric 
motor having a rotor and a stator, which can 
be connected alternatively to the driving 
wheels of the vehicle via clutches and a 
change-speed transmission. In order to 
achieve particularly efficient and effective 
functioning of a drive system of this kind, it 
should be possible to connect the flywheel- 
less crankshaft (6) of the reciprocating-piston 
internal combustion engine (1) directly, via a 
first clutch (4), to the rotor (8) of the electric 
motor (2), which rotor acts as a flyweight for 
the drive motor, and it should be possible to 
connect the rotor via a further clutch (5) to the 
input shaft (14) of the transmission (3), the 
rotor (8) being arranged in a plane radially to 
the outside of the stator (9). 
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(fj) Hybrid-Antriebssystem fur Fahrzeuge 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Hybrid-Antriebssystem 
fur Fahrzeuge, insbesondere Personenkraftfahrzeuge, mit 
einem eine Kurbelwelle aufweisenden Hubkolben-Verbren- 
nungsmotor und einem einen Rotor und einen Stator aufwei- 
senden Elektromptor, die uber Kupplungen und ein Geschwin- 
digkeitswechselgetriebe mit den Antriebsradern des Fahr- 
zeugs wahlweise verbindbar sind. Urn eine besonders wir- 
kungsvolle und effektive Funktion eines derartigen Antriebssy- 
stems zu erreichen, soil die schwungradlos ausgefuhrte 
Kurbelwelle (6) des Hubkolben-Verbrennungsmotors (1) uber 
eine erste Kuppiung (4) direkt mit dem als Schwungmasse fur 
den Antriebsmotor wirkenden Rotor (8) des Elektromotors (2) 
und dieser uber eine weitere Kuppiung (5) mit der Eingangs- 
welle (14) des Getriebes (3) verbindbar sein, wobei der Rotor 
(8) auf einer gegenuber dem Stator (9) radial auBeren Ebene 
angeordnet ist. (32 30 1 2 1 ) 
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Hybrid-Antriebssystem fur Fahrzeuge , insbesondere Personen- 
kraftf ahrzeuge , mit einem eine Kurbelwelle auf weisenden 
Hubkolben-Verbrennungsmotor und einem einen Rotor und einen 
Stator auf weisenden Elektromotor , die iiber Kupplungen und 
ein Geschwindigkeitswechselgetriebe mit den Antriebcradern 
des Fahrzeugs wahlweise verbindbar sind, wobei die schwung- 
radlos ausgefuhrte Kurbelwelle des Hubkolben-Verbrermungs- 
motors iiber eine erste Kupplung (4) mit dem als Schwungmasse 
wirkenden Rotor des Elektromotors und dieser iiber eine weitere 
Kupplung mit der Eingangswelle des Getriebes verbindbar ist, 
dadurch gekennzeichnet , dafi der Rotor* (8) und der Stator (9) 
des Elektromotors (2) im wesentlichen konzentrisch uberein- 
ander auf verschiedenen Radialebenen angeordnet sind und daB 
der Rotor (8) zumindest teilweise auf einer gegeniiber dem 
Stator radial auBeren Ebene angeordnet ist. 

2. Hybri d- Ant riebs system nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichne t , 
daB der Rotor (a) mit einem beiden Kupplungen (4, 5) zugeord- 
neten Druckplattentrager (7) starr verbunden ist. 

3. Hybrid-Antriebssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die beiden Kupplungen (4, 5) und der Elektromotor 
(2) zu einer von einem gemeinsamen Gehause (43) umschlossenen 
Baueinheit zusammengef aflt sind. 
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4. Hybrid-Antriebssystem nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet , daB die erste Kupplung (4) von einer 
die Getriebeeingangswelle (29) konzentrisch durchdringenden 
Druckstange (24) betatigbar ist, 

5* Hybrid-Antriebssystem nach Anspruch 3> dadurch gekennzeich- 
net, daB die mit dem Druckplattentrager (7) umlaufende Druck- 
stange (24) eine Getriebevorrichtung (25) zum Antrieb einer 
dem Terbrennungsmotor (1) und dem Getriebe (3) zugeordneten 
Olpumpe (26) aufweist. 

6. Hybrid-Antriebssystem nach Anspruch 4? dadurch gekennzeich- 
net, daB die Getriebevorrichtung (25) durch eine eine axiale 
Verschiebung der Druckstange (24) ermoglichende AuBenverzahnung 
gebildet ist, die mit einer entsprechenden Verzahnung der Ol- 
pumpe (26) zum Antrieb derselben zusammenwirkt . 
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Hybrid-Antriebssystem fur Fahrzeuge 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Hybrid-Antriebssystem fur 
Fahrzeuge, insbesondere Personenkraf tf ahrzeuge , gemaB dem 
Oberbegriff des PatentanspruchB 1 . 

Hybrid-Antriebssysteme, die zum Antrieb des Fahrzeugs neben ei- 
nem herkommlichen Hubkolben-Verbrennungsmotor noch einen Elek- 
tromotor aufweisen, der entweder anstelle des Hubkolben-Ver- 
brennungsmotors oder auch zusatzlich zu diesem zur Erzeugung 
der Antriebsleistung eines Fahrzeugs herangezogen werden karin, 
veisen im allgemeinen einen Aufbau auf, bei dem beiderseits 
des Geschwindigkeitswechselgetriebes je ein Motor angeordnet 
ist, der je vLber eine Kupplung mit der Eingangswelle des Getrie- 
bes kuppelbar ist. Urn das Drehkraf tdiagramm des Hubkolben-Ver- 
brennungsmotors zu vergleichmaBigen, weist dieser, wie allge- 
mein bekannt ist, ublicherweise ein mit der Kurbelwelle ver- 
bundenes Schwungrad auf. 

Es ist jedoch auch schon ein Hybrid-Antrieb der im Oberbegriff 
angegebenen Art bekannt geworden (DE-OS 29 43 554), bei dem der 
Elektromotor zwischen der Verbrennungskraf tmaschine und der Ge- 
triebeeingangswelle angeordnet ist und bei dem die Schwungmasse 
der Verbrennungskraftmaschine integrierter Bestandteil des Elek- 
tromotors ist. 
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Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe besteht nun darin, 
ein solches Hybrid-Antriebs system weiterzubilden und dabei 
eine besonders zweckmaBige Bauform vorzuschlagen, die sich 
durch gute Wirkung und geringen Bauaufwand auszeichnet. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt gemafl dem Kennzeichen des Pa- 
tentanspruchs 1. Danach wird erf indungsgemaB die ohne eigenes 
Schwungrad ausgefuhrte Kurbelwelle des Hubkolben-Verbrennungs- 
motors durch direkte Kupplung mit dem Rotor des Elektromotors 
verbunden, der zumindest teilweise auf einer gegenuber dem Sta- 
tor radial aufleren Ebene angeordnet ist. Dies bedingt selbst 
bei kleinen Abmessungen ein groBes Schwungmoment und dabei eine 
gunstige Speicherwirkung. 

ZweckmaBige Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich gemaB 
den Unte ran sprue hen und werden anhand der Ausfuhrungsbe j spiele 
der die Erfindung darstellenden Zeichnung naher beschrieben. 

Die Zeichnung zeigt in 

Pigur 1 ein schematisches Schaltbild des erf indungsgemafien 
Hybrid-Antriebssystems , 

Pigur 2 eine alternative Ausfiihrungsf orm des erf in dungs gema- 
Ben Antriebssystems und 

Pigur 3 eine Darstellung des Regelschemas des Hybrid-Antriebs- 
systems. 

In den Figure n 1 und 2 sind jeweils fur gleiche oder yergleichbare 
Bauteile die gleichen, gegebenenf alls mit einem Strich versehenen 
Bezugszeichen verwendet worden. So bezeichnet 1 einen beispiels- 
weise vierzylindrigen Hubkolben-Verbrennungsmotor , 2 einen Elektro- . 
motor und J ein Getriebe. Die Anordnung ist dabei so getroffen, 
daB die Kurbelwelle 6 des Hubkolben-Verbrennungsmotors 1 fiber eine 
erste Kupplung 4 direkt mit einem an einem Druckpl at tent rage r 7 
gehaltenen Rotor 8 des Elektromotors 2 kuppelbar ist, der anderer- : 
seits iiber die zweite Kupplung 5 mit der Eingangswelle 14 des Ge- 
schwindigkeitswechselgetriebes 3 verbindbar ist. 
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Der Rotor 8 des Elektromotors 2 ist konzentrisch aiif einer ge- 
genuber dem Stator 9 des Elektromotors auBeren radialen Ebene 
angeordnet, um so ein moglichst groBes Schwungmoment zu errei- 
chen. Der Stator 9 ist auf einer inneren Radialebene angeord- 
net und uber einen Tragarm 10 an dem f eststehenden Gehause be- 
festigt. 

Der Druckplattentrager 7 ist bei der Ausfiihrung nach der Figur 1 
einerseits unter Verwendung eines mit einem Lager 11 abgestiitzten 
Wellenstumpfes 7a direkt in der Kurbelwelle 6 und andererseits 
auf der Antriebswelle 14 des Geschwindigkeitswechselgetriebes 3 
gelagert, wobei zwischen der Antriebswelle 14 und einem diese 
konzentrisch iibergreif enden Nabenstuck 7*> des Druckplattentra- 
gers 7 ein Radiallager 12 angeordnet ist. Die Lagerting dieses 
Nabenstiickes konnte ubrigens auch auf dem Ealsstiick 13a des Ge- 
triebegehauses 13 erfolgen. 

Mit 15 ist in der Zeichnung die Abtriebswelle des Geschwindig- 
keitswechselgetriebes 3 bezeichnet, die ein Abtriebsritzel 16 
aufweist, das das Tellerrad 17 eines Ausgleichgetriebes 18 an- 
treibt. 19 stellen die beiden, aus dem Ausgleichgetriebe 18 her- 
ausragenden Achswelleri dar. 

SchlieBlich ist in Figur 1 mit 20 noch eine beispielsweise mit 
einer Abhebe vorrichtung versehene Biirstenanordnung bezeichnet, 
iiber die im elektromotorischen Betrieb dem Rotor 8 elektrischer 
Strom zufuhrbar ist. Bei Ausbi Idling des Rotors 8 als KurzschluB- 
laufer konnte auf eine solche Burstenanordnung auch verzichtet 
werden; , 

In der Figur 2 ist in vergroBertem MaBstab ein anderes Ausfiihrungs- 
beispiel des erf indungsgemaBen Antriebssystems angedeutet, bei dem 
die Lagerung des Druckplat tent rage rs 7' beispielhaft in einer an- 
deren Weise ausgefiihrt ist, indem ein mit dem Druckplattentrager 
verbundener Lagerhals 36 iiber Radiallager 39 in einer Lagerhiilse 40 
des Tragarms 10 1 konzentrisch innerhalb des Stators 9, abgestiitzt 
ist. Gegeniiber der Darstellung nach der Figur 1 sind bei dem in 
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der Figur 2 gezeigten Ausfuhrungsbei spiel die beiden Kupplun- 
gen 4» und 5 f auch nicht direkt nebeneinanderliegend angeord- 
net, sondem sie sind durch den Elektromotor 2' voneinander 
getrennt. Die beiden Kupplungen 4* und 5 1 sowie der Elektro- 
motor 2 1 stellen dabei eine von einem gemeinBamen Gehause 43 
umschlossene Baueinheit dar. 

Ein diese drei Teile mite inan der verbindendes Bauelement wird 
durch den Druckplattentrager 7 f gebildet. Dieser weist zum 
einen eine Rotortragscheibe 38 auf, an dem der Rotor 8 dee 
Elektromotors 2 9 auf einer aufieren Radialebene befestigt ist. 
Diese Rotortragscheibe 38 wirkt zugleich auch als Lager fur 
eine von einer Druckstange 24 betatigbare Tellerfeder 23 der 
ersten Kupplung 4 f . Die dieser ersten Kupplung 4 1 zugeordnete 
Kupplungsscheibe 21 ist mit der Kurbelwelle 6 des Hubkolben- 
Verbrennungsmotors direkt verbunden. Die Kupplung 4' weist wei- 
ter eine an dem Druckplattentrager 7 1 starr befestigte Druck- 
platte 37 und eine von der Tellerfeder 21 axial verschiebbare 
Druckplatte 22 auf. 

Die Druckstange 24 zur Betatigung der Kupplung 4* ist so ausge- 
bildet, daB sie zentrisch den hohlen Lagerhals 36 des Druckplat- 
tentrageis 7* sowie die als Hohlwelle ausgebildete Getriebeein- 
gangswelle 29 durchdringt und mittels eines Drucklagers 27 an 
ihrem kupplungsf ernen Ende betatigbar ist. Mit 28 ist noch ein 
Piihrungs lager der Druckstange in dem Lagerhals 36 des Druckplat- 
tentragers 7 1 bezeichnet, wahrend 25 eine Verzahnung darstellt, 
mit deren Hilfe die mit dem Druckplattentrager 7V umlaufende 
Druckstange 24 die an dem motorfernen Ende des Getriebegehau- 
ses 13' angeordnete Olpumpe 26 antreiben kann. Dabei muB die Ver- 
zahnung so ausgebildet sein, daB trotz der Auf rechterhaltung der 
Antriebsverbindung zur Olpumpe eine axiale Verschiebung der Druck- 
stange zur Betatigung der ersten Kupplung 4* moglich ist. 

Die zweite Kupplung 5' zwischen dem Rotor 8 des Elektromotors 2 f 
und der Ge triebeeingangswelle 29 weist eine auf der Getriebeein- 
gangswelle 29 unverdrehbar gehaltene Kupplungsscheibe 30, eine 
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an dem Druckplattentrager 7 f angeordnete Druckplatte 55 sowie 

eine zweite, an einer Tellerfeder 52 gehaltene Druckplatte 51 

auf . Die Tellerfeder 52 ist dabei an einem ringscheibenf 6rmi- 

gen Federlager 54 gelagert, das ebenfalls Teil des Druckplatten- 

tragers 7' ist. Zur Betatigung der zweiten Kupplung 5 f dient 

fur 

ein Kuppiungsausriicklager 55, das in einer/Kupplungsbetatigungen 
bekannten Weise am radial inneren Umfang der Tellerfeder 52 an- 
greift . 

Mit 42 ist ein an dem Lagerhals 56 angeordneter und daher mit 
relativ geringem Durchmesser versehener Kollektor bezeichnet, 
dem liber Biirsten 41 Strom zur Versorgung des Rotors 8 des Elek- 
tromotors 2 f zufuhrbar ist. Die Burs ten konnen dabei mit einer 
Abhebevorrichtung versehen sein, um bei Abschaltung des elektro- 
motorischen Betriebes keine zusatzliche Reibung oder VerschleiB 
zu erzeugen. 

Die Schwungmasse der schwungradlosen Kurbelwelle 6 des Hubkolben- 
Verbrennungsmotors 1 wird bei dem erf indungsgemaBen Antriebssystem 
im wesentlichen durch die Masse des Druckplattentragers 7 1 gebil- 
det, der neben den Druckplatten 57 und 55 auch noch den mittleren 
Lagerhals 56, das Federlager 54 und die Rotortragscheibe 58 auf- 
weist, an der wiederum der Rotor 8 des Elektromotors 2» befestigt 
ist. Da dieser Rotor 8 auf einer radial auBeren Ebene konzentrisch 
aufierhalb des ringformigen Stators 9 angeordnet ist, ergibt sich 
ein relativ groBes Schwungmoment , das einerseits eine gute Ver- 
gleichmaBigung des relativ ungleichmaBigen Drehkraf tdiagramms des 
Hubkolbenmotors erzeugt , andererseits aber auch nach Ausriicken der 
beiden Kupplungen 4 und 5 besonders vorteilhaft als Sohwungrad- 
;speicher zur Speiche rung kinetischer Energie des Fahrzeugs wirken 
kann. Eine solche Betriebsweise ist an sich schon durch die altere 
Pat entanmel dung P 27 48 697 beschrieben worden, wo das dem Motor 
zugeordnete Schwungrad zwischen der schwungradlosen Kurbelwelle 
des Hubkolben-Verbrennungsmotors und der Getriebeeingangswelle 
angeordnet ist und iiber je eine Kupplung mit diesen Vellen ver- 
bindbar ist. : 
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Bei dem in der Figuren 1 und 2 gezeigten Hybridantriebssystem 
wird nun dieses • Schvmngrad im wesentlichen durch den Rotor 
des wahlweise zum Antrieb des Pahrzeugs zuschaltbaren Elektro- 
motors gebildet. Dieser Elektromotor kann dabei entweder zu- 
satzlich zu dem Hubkolben-Verbrennungsmotor oder aber, beispiels- 
weise bei besonders nie drigen Antriebsleistungen, alternatiy 
anstelle dessen eingesetzt werden, um das Pahrzeug anzutrei- 
ben. 

Eine besonders gunstige Konstruktion ergibt sich dabei dann, wenn 
die zur Betatigung der ersten Kupplung vorgesehene, die Getriebe- 
eingangswelle 29 konzentrisch durchdringende Druckstange 24 
gleichzeitig eine Verzahnung 25 zum Antrieb der Olpumpe 26 auf- 
weist. Da diese Druckstange 24 namlich mit dem Druckplattentra- 
ger 7 ' umlauft, wird auf diese relativ einfache Weise ein Antrieb 
der Olpumpe immer dann erreicht, wenn der Druckplattentrager 7* 
umlauft. Dieser Druckplattentrager lauft aber nicht nur daiin tun, 
wenn nach Einriicken der ersten Kupplung 4 f der Hubkolben-Verbren- 
nungsmotor im Leerlauf oder nach Einriicken der zweiten Kupplung 5 1 
im Zugbetrieb betrieben wird, sonde rn auch dann, wenn nach Ausriik- 
ken der ersten Kupplung der Elektromotor 2' das Fahrzeug allein 
antreibt oder aber gar nach Ausriicken der zweiten Kupplung 5* der 
Druckplattentrager 7* als Schwungspeicher ohne jeden Antrieb von 
auBen umlauft. In dem zuletzt genannten Pall, wenn also nach Aus- 
riicken beider Kupplungen auch der Elektromotor 2 % abgesclialtet is t , 
dient der umlaufende Druckplattentrager 7 1 als Schwungspeicher, der 
dann bei ausreichend hoher Drehzahl geniigend kinetische Ener- 

gie zum nachfolgenden Viederanwerfen des stillgesetzten Hubkolben- 
motors 1 bei erneuter Lastanf orderung aufweist. 

In der Pigur 3 schlieBlich ist das Regelschema fur das erfindungs- 
gemaBe Hybrid-Antriebssystem angedeutet, bei dem mit 50 der Ver- 
brennungsmotor, mit 51 der Elekt romotor und mit 52 das beiden nach— 
geschaltete Geschwindigkeitswechselgetriebe bezeichnet ist, das 
iiber ein Achsgetriebe 53 die beiden angetriebenen Rader 54 des Fahr- 
zeugs antreibt. Mit 55 sind die nicht angetriebenen Rader des Fahr- 
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zeugs angedeutet, von denen hier eine Information iiber die Rad- 

drehzahl n^ , an eine zentrale Steuereinheit 65 weitergeleitet 
Rad 

wird. Diese zentrale Steuereinheit 65>die im ubrigen die Infor- 
mation iiber die Raddrehzahl auch von den angetriebenen Radern 
beziehen kann, erhalt auch Inf ormationen iiber die Drehzahlen 
des Verbrennungsmotors n^, des Elektromotors n^ sowie des Ge- 
triebes n n jeweils von den zugeordneten Aggregaten des Antriebs- 
systems. Dariiberhinaus werden diesem Steuersystem Inf ormationen 
iiber den Istwert der Getriebeiibersetzung i. . sowie iiber den Dros- 
selklappenwinkel der in dem Ansaugsystem des Verbrennungsmotors 
angeordneten Drosselklappe 58 t » Inf ormationen iiber die 

geforderte Last des Fahrzeugs von dem Gaspedal 65 0& sowie eine 
Information iiber den Zustand des Bremspedals 64 zugefiihrt. Aus 
alien diesen Inf ormationen gewinnt die zentrale Steuereinheit 65 
Regelimpulse zur Steuerung des Hybrid- Antriebssystems , wobei es 
sowohl einen Stellmotor 59 zur Verstellung der Drosselklappe 58 
des Verbrennungsmotors beauf schlagt , als auch die Feldbeauf schla- 
gung des Elektromotors 51 und die Verstellung der tfbersetzung des 
Geschwindigkeitswechselgetriebes 52 vornehmen kann. Im letzteren 
Fall kann einem dem Getriebe 52 zugeordneten Stellmotor 62 der 
Sollwert der Getriebeiibersetzung i Boll zur Verstellung des bei- 
spielsweise aus einem kontinuierlich veranderbaren Kegelscheiben- 
umschlingungsgetriebe bestehenden GetriebeB zugefiihrt werden. 
Weiter steuert die zentrale Steuereinheit 65 den Zustand der 
beiden Kupplungen 56 und 57, indem es die diesen Kupplungen zu- 
geordneten Servomotoren 60 und 61 zur Betatigung mit entsprechenden 
Steuersignalen beauf schlagt . 

Abgesehen von den in der Zeichnung. gezeigten Ausfiihrungsbeispie- 
len sind noch eine Reihe weiterer Anordnungsmoglichkeiten fiir die 
beiden Kupplungen und den Elektromotor denkbar, wobei jeweils der 
Rotor des Elektromotors den wesentlichen Teil der der Kurbelwelle 
des Hubkolbenmotors zuzuordnenden Schwungmasse bildet. Zu diesem 
Zweck ist es dabei auch zweckmaflig, den Rotor auf einem gegenuber 
dem Stator radial groBeren Durchmesser anzuordnen. Anstelle des 
in den Figuren 1 und 2 angedeuteten Stuf enschaltgetriebes konnte 
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auch ein kontinuierlich veranderbares Getriebe, z.B. ein Kegel- 
scheibenumschlingungsgetriebe, verwendet werden. 

Es sind auch andere Konf igurationen deB Rotors denkbar, bei de- 
nen z.B nicht der ganze Rotor, sondern nur Teile davon radial 
auSerhalb des Stators angeordnet sind. So konnte beispielsweise 
der rotationssymmetrische Rotor einen C-formigen Querschnitt auf- 
weisen, wobei ein S c he nkel radial innerhalb und 4r andere Schen- 
kel radial auBerhalb des Stators liegt. 



Nummer: 32 30121 

Int. CI. 3 : B 60 K 1/00 

Anmeldetag: 13. August 1982 

Offenlegungstag: 16. Februar 1984 




